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RESUMEN
Se realizó una búsqueda, en bases de datos, sobre hábitos alimenticios de Puma concolor y Panthera onca, considerando 
la lista de presas (mamíferos-aves) más consumidas, con el objeto de aplicar la Teoría de Juegos (TJ) y el Equilibrio de Nash 
para Estrategias Puras (ENEP) como modelos predictivos sobre las estrategias de éxito y fracaso que permiten establecer 
patrones de coexistencia-segregación trófica entre ambos felinos simpátricos, con miras a generar recomendaciones de 
manejo de hábitat para mantener poblaciones viables de sus presas y de ambos depredadores. Ambos modelos fueron 
corridos con datos de Estrada (2008) sobre biomasa relativa consumida en kg especie1 por dichas especies. La TJ 
evidenció cuatro Estrategias Racionales Depredatorias Dominantes basadas en el consumo de C. paca (Tepe; 87.66, 12.53), 
N. narica (Pizote; 46.01, 85.74), Pecari tajacu (Jabalí; 6.02, 21.06), Aves (39.27, 26.79). El ENEP señaló una Estrategia Racional 
Depredatoria resultante a través del consumo de N. narica (Pizote; 46.01, 85.74), respectivamente. Se concluye que la TJ y 
el ENEP resultan útiles para identificar patrones de coexistencia y segregación trófica entre estos competidores, y se sugiere 
diseñar establecer de manejo-mejoramiento de hábitat que permitan la viabilidad, en este caso, de N. narica (Pizote) para 
mantener poblaciones tróficamente estables de ambos predadores.
Palabras clave: Teoría de Juegos, felinos, Equilibrio 
Estable de Nash (ENEP)
ABSTRACT
A search was carried out, in databases, about 
feeding habits of Puma concolor and Panthera onca, 
considering the list of prey (mammals-birds) most 
often consumed, with the objective of applying 
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the Game Theory (GT) and Nash Equilibrium 
in Pure Strategies (NEPS) as predictive 
models regarding the strategies of success 
and failure that allow establishing patterns of 
trophic coexistence-segregation between 
both sympatric felines, looking to generate 
recommendations for habitat management to 
maintain viable populations of their prey and 
of both predators. Both models were run with 
data from Estrada (2008) on relative biomass 
consumed in kg species1 for those species. 
The GT evidenced four Rational Dominant 
Predatory Strategies based on the consumption 
of C. paca (Tepe; 87.66, 12.53), N. narica (white-
nosed coati; 46.01, 85.74), Pecari tajacu (wild 
boar; 6.02, 21.06), birds (39.27, 26.79). The 
NEPS pointed to a Rational Predatory Strategy 
resulting through the consumption of N. Narica 
(white-nosed coati; 46.01, 85.74), respectively. 
It is concluded that the GT and NEPS turn 
out to be useful to identify patterns of trophic 
coexistence and segregation between these 
competitors, and the suggestion is to design 
habitat management-improvement which 
could allow viability, in this case, of N. narica 
(white-nosed coati) to maintain trophically 
stable populations of both predators.
Keywords: Game Theory, felines, Stable Nash 
Equilibrium (NEPS).
INTRODUCCIÓN
El puma (Puma concolor) y el jaguar (Panthera onca), son los felinos 
más grandes del hemisferio occidental. En las regiones 
donde coexisten, viven simpátricamente (López, 1996; 
Mares, 1993) exhibiendo una talla similar, lo que presu-
pone, basado en el principio de exclusión competitiva 
(Bulmer, 1974) que existe algún mecanismo de segrega-
ción ecológica; particularmente de tipo trófico, en algu-
no de los componentes que conforman su nicho eco-
lógico. Una interacción ecológica de segregación trófi-
ca que se establece, particularmente, entre felinos que 
ocupan nichos tróficos similares es la com-
petencia intra e interespecífica, la 
cual ocurre cuando dos 
o más organismos, 
de una o más 
especies , 
compiten por un mismo recurso limitante, por ejemplo 
el alimento, de tal forma que si este se encontrara dis-
ponible eliminaría dichas interacciones. Los efectos de 
la competencia sufridos por un individuo no tienen ne-
cesariamente que ser el resultado de la acción de otro 
individuo, en concreto, con el cual compite (Begon et 
al., 2006), dado que cada especie elige la estrategia que 
más le conviene, lo que implica asumir las consecuen-
cias o bien los beneficios de la misma, lo que tiende a 
maximizar su adecuación en términos alimenticios y 
energéticos (Abramson, 2014). La comprensión de los 
intrincados patrones de depredación; en torno al uso, 
preferencia y selección para explicar patrones de coexis-
tencia-segregación trófica en mesocarnivoros silvestres 
(P. concolor y P. onca) podría evidenciar tendencias e 
información valiosa para la implementación de estrate-
gias y políticas de conservación y manejo de este tipo de 
metapoblaciones silvestres en sus hábitats de distribu-
ción natural (Karanth y Sunquist, 1995). Algunos estudios 
(Crawshaw, 1995; Emmons, 1987; Irriarte et al., 1991; Oli-
veira, 1994; Taber et al., 1997) han dado cuenta de los 
hábitos alimenticios y selección de hábitat de P. conco-
lor y P. onca, evidenciando que ambas especies exhiben 
un amplio rango en el consumo de presas, adaptabilidad 
y hábitat. Otro estudio (Oliveira, 2002) sobre diferencia-
ción trófica entre estas especies de felinos han eviden-
ciado diferentes patrones de conformación en sus die-
tas, además de aspectos de corte morfológico asociado 
al aspecto alimenticio a lo largo de toda su distribución 
geográfica. Iriarte et al. (1990) señala que en puma ame-
ricano (Felis concolor), los patrones en la selección de 
sus presas están influenciados por la disponibilidad y vul-
nerabilidad de las mismas, las características del hábitat 
y potencial competencia con otros felinos simpátricos 
como el jaguar (P. onca). Existen diversos modelos y mé-
todos estadísticos que han tratado de explicar patrones 
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de coexistencia y segregación trófica entre depredadores, tales como el de 
Lotka-Volterra (Hollin, 1965), otros modelos simples basados en el análisis e 
interpretación de las distribuciones de las abundancias registradas por espe-
cie, por ejemplo, el geométrico, logarítmico, exponencial, de vara quebra-
da etc. (Magurran, 1988); hasta métodos estadísticos de corte multivariante 
(análisis de correspondencia canónica), que explican la posible relación en 
términos probabilísticos (regresiones logística, binomial), y en términos de 
coeficientes estadísticamente significativos, por ejemplo, regresión Poisson, 
o aquellos que pueden representar gráficamente dicha relación, tales como 
el análisis de correspondencia simple y múltiple (Jongman et al., 1995). No 
obstante, estos solo evalúan la posible relación que existe entre depredado-
res-presas, con el fin de inferir la posible coexistencia o segregación trófica 
entre carnívoros depredadores, sin embargo, a pesar de ser pruebas estadís-
ticas robustas y de amplia aplicación ecológica, no explican dichos patrones 
tróficos en función de las estrategias (éxito o fracaso) empleadas por ambos 
felinos que permita inferir el costo-beneficio energético en el consumo de 
presas, dicho fenómeno podría ser explicado mediante la Teoría de Juegos 
(Restrepo, 2009) y el Equilibrio de Nash para Estrategias Puras (Nash, 1951), 
como modelos predictivos que complementen los postulados establecidos 
por Charnov (1976) en la Teoría del Forrajeo Optimo, en la que se establece 
que grandes depredadores optaran por presas de mayor talla que le reditúen 
mayor cantidad energética, reduciendo el costo depredatorio ante la pre-
sencia de factores limitantes, como por ejemplo, el alimento u otros depre-
dadores, como factores de competencia; pese a sus posibles aportaciones, 
dichos modelos-teoría no han sido utilizados en estudios de mesocarnìvoros 
en estatus de conservación como P. concolor y P. onca, (SEMARNAT, 2010). 
Además, estudios de interacción entre mamíferos carnívoros depredadores 
son escasos, la mayor parte están limitados a zonas templadas. Los felinos 
neotropicales más grandes, como jaguar y puma, han sido ampliamente es-
tudiados en mosaicos de pastizales/bosque en Brasil, Venezuela, Paraguay 
y Perú (Schaller y Vascocelos, 1978; Schaller y Crawshaw 1980; Taber et al., 
1997; Emmons, 1987) donde gran parte de su ecología es relativamente bien 
conocida, limitándose a estudios sobre preferencia de presas (Novak et al., 
2005). Es conocido que estas especies son generalistas en el consumo, pre-
ferencia, selección de presas y hábitats (Iriarte et al., 1991; Oliveira, 2002), por 
lo que existe la posibilidad de una coexistencia simpátrica; particularmente 
en un área relativamente homogénea. Por su parte Rosas-Rosas y Bender 
(2012), y Hernández-Saintmartín et al. (2013) sugieren para Sonora y San Luis 
Potosí, México que ambos felinos fluctúan sus poblaciones espacio-tempo-
ralmente a nivel de edades y sexos; presentando actividad catemeral con 
traslape en sus patrones de actividad; sin embargo, establecen una estrate-
gia de separación temporal en su actividad para minimizar la competencia, 
permitiendo su coexistencia. A pesar de su importancia ecológica-estatus de 
conservación, a nivel poblacional, no existen estudios en los que se apliquen 
modelos de TJ y ENEP para explicar dichos patrones de coexistencia-segre-
gación alimenticia; por lo tanto, el objetivo de la presente fue aplicar ambos 
modelos para inferir las estrategias de éxito o fracaso que establezcan los pa-
trones de coexistencia-segregación trófica entre P. concolor y P. onca, para 
definir recomendaciones de manejo-mejoramiento de hábitat enfocadas a 
la sostenibilidad de sus principales presas que permitan el mantenimiento de 
poblaciones tróficamente viables de 
ambas metapoblaciones de felinos 
silvestres en México.
MATERIALES Y MÉTODOS
La búsqueda y recolección de datos 
se llevó a cabo de febrero-abril de 
2016; para ello se realizó una bús-
queda intensiva en bases de datos 
(J-store, Web of Science), la infor-
mación extraída se basó en el prin-
cipio de afinidad zoológica; por lo 
cual, se revisaron los hábitos alimen-
ticios de estos felinos, considerando 
y contrastando la lista de las princi-
pales presas (mamíferos y aves) que 
conforman su dieta de acuerdo a lo 
reportado por Ceballos et al. (2005; 
2012); considerando además, las es-
pecies no consumidas por el jaguar-
puma (Link y Karanth, 1994; Moreira-
Ramírez et al., 2015; Laundré, 2005; 
Novack et al., 2005; Gómez-Ortiz y 
Monroy-Vilchis, 2013). Sin embargo, 
para alimentar los modelos de TJ y 
ENEP se utilizaron los datos reporta-
dos por Estrada (2008) modificados 
para la presente (Cuadro 1) sobre las 
nueve principales presas consumi-
das (biomasa; en kilogramos) por 
ambos felinos.
El modelo de TJ consistió en evaluar 
las posibles  estrategias (decisiones) 
en la biomasa consumida de las si-
guientes nueve presas más comu-
nes: Cotuza: Dasyprocta punctata; 
Pizote: Nasua narica; Venados: 
Odocoileus virginianus, Mazama 
temama y Mazama pandora; Jabalí: 
Tayassu pecari; Pecari tajacu; Monos: 
Alouatta palliata y Ateles geoffroyi; 
Armadillo: Dasypus novemcinctus; 
Tepe: Cuniculus paca y Aves: Tina-
mus major, Crax rubra y Meleagris 
ocellata; identificadas en la dieta 
de ambos jugadores: 1) P. concolor 
(puma; P) y 2) P. onca (jaguar; J); 
quienes bajo el supuesto ecológi-
co de interacción de competencia 
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Cuadro 1. Biomasa relativa consumida por P. concolor-P. onca 
analizada en excretas recolectadas en Reservas de la Biosfera Maya 
(Guatemala) y Calakmul (México), 1994 a 2005. Fuente: Estrada 
(2008; modificada para la presente).
Especie 
Biomasa consumida 
por puma (kg)
Biomasa consumida 
por jaguar  (kg)
Cotuza 81.06 12.47
Pizote 46.01 85.74
Venados 317.86 49.12
Jabalí 6.02 21.06
Coche de m. 54.46 140.05
Monos 40.24 4.47
Armadillo 17.15 107.21
Tepe 87.66 17.53
Aves 32.97 26.79
negativa, compiten intensamente para superar el uno al 
otro en la partición de recursos alimenticios que permi-
tan su coexistencia o segregación trófica entre ellos. En 
dicho modelo, cada jugador pudo potencialmente optar 
entre dos estrategias competitivas depredatorias (pelear 
por una parte de la biomasa disponible por presa u; op-
tar por la biomasa sobrante de dicha presa (i.e. segre-
gación trófica) en dicha interacción, incluso optar por 
otra presa de menor biomasa y calidad energética; es 
decir, optar por el éxito o el fracaso), lo cual repercutió 
en las tendencias arrojadas por el modelo para explicar 
la coexistencia-segregación (estrategias competitivas) 
trófica entre ambos felinos (i.e. como la decisión de uno 
afecta o beneficia al otro y viceversa), desde el punto de 
vista de su coexistencia trófica simpátrica. Tal situación 
se conoce como “ juego de suma cero entre los dos in-
dividuos” (en este caso particular, entre depredadores; 
jaguar y puma) porque la ganancia de uno fue la pérdida 
del otro. De acuerdo con 
Taber et al. (1997), Garla et 
al. (2001), López y Miller 
(2002), Weckel et al. (2006) 
y Foster et al. (2010) ambas 
especies coexisten por di-
ferencias en sus dietas, sin 
embargo, exhiben un bajo 
traslape en el consumo de 
presas medianas y peque-
ñas; no obstante, el jaguar 
suele consumir presas 
más grandes en promedio 
que el puma, debido a que 
es una especie de mayor 
tamaño y consumo ener-
gético; asimismo, el tamaño de las presas consumidas 
incrementa latitudinalmente conforme sus áreas de dis-
tribución se acercan al Ecuador; particularmente en P. 
onca. Así, la relación simpátrica entre ambos felinos esta 
predeterminada por la diversidad, tamaño y peso de las 
presas consumidas, asociadas a su disponibilidad y abun-
dancia; lo cual, parece influir sobre el uso, preferencia y 
selección de presas pequeñas, medianas y grandes. Esto 
parece determinar la competencia entre ambos felinos 
asociadas a las diferencias en la estructura del hábitat, 
sus presas y sus patrones de actividad. En dicho modelo 
se señalaron a los dos participantes como A (puma; P) y 
B (jaguar; J); con m y n estrategias, respectivamente; el 
juego se presentó en función de la matriz de pago que 
recibió el jugador A (matriz de retribuciones; Cuadro. 2):
Cuadro 2. Matriz de Pago. Fuente (Taha, 2012).
B1 B2 ... Bn
A1 a11 a12 … a1m
A2 a21 a22 … a2m
… … … … ...
Am am1 am1 … Amn
La representación indica que si A utiliza la estrategia i 
y B utiliza la estrategia j, la retribución para A es aij, y la 
retribución para B es aij, dando como resultado lo que 
se denomina juego en forma normal o juego 1 (Cuadro 
3, Figura 1) (Taha, 2012).
Posteriormente se procedió a determinar el Equilibrio 
Estable, para lo cual se analizó el juego en forma nor-
mal o juego 1, mediante el ENEP, ya que se trata de una 
matriz de 33, en las que 
señala que no hay una so-
lución perfecta; es decir, 
no existe una dominada 
por todas; lo que sugiere 
que no hay una sola es-
trategia mejor que todas. 
No obstante, es imperati-
vo señalar que empleando 
matemáticas avanzadas-
precisas, dichas matrices 
podrían ser analizadas 
mediante Equilibrio Esta-
ble para Estrategias Mixtas 
de Fracción o Probabilida-
des (EEEMF), sin embargo, 
Figura 1. P. onca en la Sierra del Abra Tanchipa, tomada me-
diante cámara trampa. Cortesía de: COLPOS-CONANP-Progra-
ma de Conservación de Especies en Riesgo (PROCER) 2015.
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esto último no es objeto del estudio, debido a que el 
EEEMF se recomienda más para matrices de 22; por 
lo tanto, el procedimiento empleado en el ENEP con-
sistió en: Subrayar el mayor valor por filas de la segunda 
coordenada (de J; B); Subrayar el mayor valor (de P; A) 
por columnas, de la primera coordenada. De tal manera, 
que el ENEP sería igual a (s) intersecciones que presente 
(n) los valores más altos de 1) y 2) en la misma (s) coor-
denada (s). En ambos casos, el desarrollo de dichos mo-
delos se realizó en el programa EXCEL Microsoft Office 
(2013).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados mostraron el arreglo de la competencia 
entre P. concolor (P) y P. onca (J), el cual se establecie-
ron nueve posibles estrategias de cacería en relación al 
consumo de biomasa en kg de las presas consideradas 
y reportadas en la literatura como las más consumidas 
por ambos felinos (Estrada, 2008; modificados para la 
presente); es decir, juego en forma normal o juego 1 
(Cuadro 3).
A partir del Juego 1 y bajo el cuestionamiento de ¿cuá-
les son las estrategias que sobreviven a la eliminación 
sucesiva?, estrategias dominadas. Enseguida se muestra 
la eliminación de las estrategias marcadas en P1 para 
puma (P; Cuadro 4); es decir, ¿cuáles son las estrategias 
dominadas en P(A)? (Figura 2).
Basado en la eliminación de P1 para puma (A; P) del Jue-
go en forma normal o juego 1, los resultados sugieren 
que las Estrategias Racionales restantes fueron las resul-
tantes de eliminar dichas estrategias sucesivas domina-
Cuadro 3. Juego 1, Estrategias de cacería establecidas entre P. concolor y P. onca para el consumo de biomasa en kg de 
nueve especies de presas más comunes (Estrada, 2008; modificados para la presente).
JUEGO EN FORMA NORMAL (JUEGO 1)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J2 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P1
O. virginianus, M. temama y 
M. pandora
(Venado)
P. tajacu
 (Coche de m.)
D. novemcinctus 
(Armadillo)
317.6 49.12 54.46 140.05 17.15 107.21
P2
C. paca
 (Tepe)
D. punctata 
(Cotuza)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 81.06 12.47 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
A. palliata y A. geoffroyi 
(Mono)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 40.24 4.47 32.97 26.79
das señaladas en P1, dando como resultado el juego 2. 
Las comparaciones estrictamente mayores identificadas 
mostraron que P3P2; es decir la primera es dominada 
por la segunda (Cuadro 5), de tal forma que el puma (P; 
A) no utilizó la estrategia P1 que no es dominante, ya que 
le daría ventaja al jaguar (J; B). Posterior al Juego 2 y bajo 
el cuestionamiento previamente señalado, se muestra la 
eliminación de las estrategias marcadas en J2 para ja-
guar (J; Cuadro 6). Después de la eliminación de J2 para 
jaguar (B; J) del Juego 2, los resultados sugieren que las 
Estrategias Racionables restantes fueron aquellas resul-
tantes de eliminar dichas estrategias sucesivas domina-
das señaladas en J2, dando como resultado el juego 3. 
Las comparaciones estrictamente mayores identificadas 
muestran que J1J3; es decir la primera es dominada 
por la segunda (Cuadro 7), de tal forma que el jaguar (J; 
B) no utilizó la estrategia J2 que no es dominante, ya que 
le daría ventaja al puma (P; A).  
 
Así, las Estrategias Racionales resultantes fueron cuatro: 
{(P2, J1), (P2, J3), (P3, J1), (P3, J3)}; que equivale al con-
sumo de biomasa en kg de las siguientes presas para 
P. concolor y P. onca: C. paca (87.66, 12.53), N. narica 
(46.01, 85.74), T. pecari (6.02, 21.06), Aves (T. major, C. 
rubra y M. ocellata) (39.27, 26.79), respectivamente; las 
tendencias en dichos resultados, contrastan con lo re-
portado por el mismo Estrada (2008), Hernández-Saint-
Martín et al. (2015), Ackerman et al. (1984); quienes re-
portan que el puma consume más biomasa en kg de ve-
nado: O. virginianus, M. temama y M. pandora, Tepe: C. 
paca, Cotuza: D. punctata, Coche de monte: P. tajacu; 
por su parte, el jaguar consume Coche de monte: P. 
tajacu, Armadillo: D. novemcinctus, Pizote: N. narica, 
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Cuadro 5. Juego 2, Estrategias Dominantes en P (A) dentro de las Estrategias de cacería establecidas entre P. concolor 
y P. onca para el consumo de biomasa en kg de nueve especies de presas más comunes (Estrada, 2008; modificados 
para la presente).
JUEGO ESTRATEGIAS DOMINANTES EN P (A; JUEGO 2)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J2 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) 
JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P2
C. paca
 (Tepe)
D. punctata 
(Cotuza)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 81.06 12.47 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
A. palliata y A. geoffroyi 
(Mono)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 40.24 4.47 32.97 26.79
Figura 2. P. concolor en la Sierra del Abra Tanchipa, tomada mediante 
cámara trampa. Cortesía de: COLPOS-CONANP-Programa de Conser-
vación de Especies en Riesgo (PROCER) 2015.
Cuadro 4. Eliminación de P1 para puma (A; P) del Juego en forma normal o juego 1, dentro de las Estrategias de cacería 
establecidas entre P. concolor y P. onca para el consumo de biomasa en kg de nueve especies de presas más comunes 
(Estrada, 2008; modificados para la presente).
JUEGO EN FORMA NORMAL (JUEGO 1)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J2 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P1
O. virginianus, M. temama y 
M. pandora
(Venado)
P. tajacu
 (Coche de m.)
D. novemcinctus 
(Armadillo)
317.6 49.12 54.46 140.05 17.15 107.21
P2
C. paca
 (Tepe)
D. punctata 
(Cotuza)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 81.06 12.47 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
A. palliata y A. geoffroyi 
(Mono)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 40.24 4.47 32.97 26.79
Se elimina por ser una estrategia sucesiva dominada en P (A)
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Venado: O. virginianus, M. temama 
y M. pandora. Sin embargo, dichas 
estrategias podrían estar determi-
nando una competencia negativa 
entre ambos felinos simpátricos en 
las Reservas de la Biosfera evaluadas 
en Guatemala y México. Es impera-
tivo señalar que dichas estrategias 
racionales no corresponden al Equi-
librio de Nash; no obstante, fue una 
buena aproximación. Es decir, llegar 
de nueve posibilidades a cuatro fue 
adecuado; sin embargo, los resul-
tados del ENEP sugieren que solo 
existe una Estrategia Racional De-
predatoria Resultante, la cual fue la 
Cuadro 6. Eliminación de J2 para jaguar (B; J) del Juego 2, dentro de las Estrategias de cacería establecidas entre P. 
concolor y P. onca para el consumo de biomasa en kg de nueve especies de presas más comunes (Estrada, 2008; mo-
dificados para la presente).
ELIMINACIÓN DE J2 PARA JAGUAR (B, J) DEL JUEGO DE ESTRATEGIAS DOMINANTES EN P (A; JUEGO 2)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J2 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P1
O. virginianus, M. temama y 
M. pandora
(Venado)
P. tajacu
 (Coche de m.)
D. novemcinctus 
(Armadillo)
317.6 49.12 54.46 140.05 17.15 107.21
P2
C. paca
 (Tepe)
D. punctata 
(Cotuza)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 81.06 12.47 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
A. palliata y A. geoffroyi 
(Mono)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 40.24 4.47 32.97 26.79
Se elimina por ser una estrategia sucesiva dominada en J (B)
Cuadro 7. Juego 3, Estrategias Dominantes en J (B) dentro de las Estrategias depredatorias estableci-
das entre P. concolor y P. onca para el consumo de biomasa en kg de nueve especies de presas más 
comunes (Estrada, 2008; modificados para la presente).
JUEGO ESTRATEGIAS DOMINANTES EN J (B; JUEGO 3)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) 
JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P2
C. paca
 (Tepe)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 32.97 26.79
siguiente: {(P2, J3)}, lo que equivale 
al consumo de biomasa en kg de la 
siguiente presa para P. concolor y P. 
onca: Nasua narica (46.01, 85.74), 
respectivamente, dando origen al 
juego 4 (Cuadro 8) (Figura 3). 
Las tendencias en éstos últimos re-
sultados evidencian, en contraste a 
las cuatro estrategias racionales pre-
viamente descritas (Cuadro 7, Juego 
3), que si ambos felinos (P. concolor 
y P. onca) optaran por las estrategias 
resultantes en el ENEP para la pre-
sente, podrían coexistir tróficamen-
te como lo sugiere Nash (1951) para 
dos competidores, debido a que las 
Estrategias Depredatorias Dominan-
tes entre ambos les permitiría eli-
minar dicha interacción ecológica 
negativa, estableciendo una coexis-
tencia trófica positiva sustentada en 
el consumo de N. narica (Estrategia 
Racional Depredatoria Resultante) 
y diversificándola hacia otras pre-
sas cuando las interacciones incre-
menten, resultado probablemente 
de coacciones ambientales o del 
incremento en la dinámica de sus 
poblaciones. Esto coincidiría con lo 
reportado por Morse (1981), Char-
nov (1976), Johnson et al. (2005) en 
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la Teoría del Forrajeo Optimo quienes señalan que la 
estrategia de un depredador para asegurar su nutrición 
en un tiempo mínimo se conoce como alimentación 
óptima; a través de ésta, las especies han tenido que 
mostrar amplia coexistencia mediante la partición de re-
cursos alimenticios por segregación de sus hábitats de 
alimentación (MacArthur, 1958; Neill et al., 2009); de tal 
forma que la adecuación de un animal está en función 
de la eficiencia de su alimentación medida en términos 
de algún gasto, usualmente energía y, que la selección 
natural ha dado como resultado, depredadores que se 
alimentan para maximizar tal adecuación. En la presente 
investigación, la adecuación puede estar asociada con el 
comportamiento alimenticio de ambos felinos; el cual, 
ha sido maximizado por dicha selección sujeta a ciertas 
coacciones ambientales, la estructura y composición del 
hábitat, las cuales podrían estar determinando, por una 
parte, la distribución de presas y por otra, los métodos 
de cacería empleados por ambos felinos (P. concolor y 
P. onca). Los modelos ecológicos pueden orientarnos 
hacia una mejor explicación de interacciones, en condi-
ciones de perturbaciones mínimas, entre competidores 
y entre depredadores y sus presas como lo es el mo-
delo clásico de Lotka-Volterra, el cual matemáticamente 
muestra el equilibrio entre estas interacciones (Hollin, 
1965). Actualmente y con los cambios drásticos en los 
ambientes y paisajes donde habitan estos carnívoros, es 
importante elucubrar opciones, modelos y escenarios 
en donde las presas preferenciales naturales sean esca-
sas y solo se dispusiera de mamíferos medianos como 
presas alternas para carnívoros como el jaguar y puma.
Cuadro 8. Juego 4, resultados del ENEP con la Estrategia Dominante {(P2, J3)} dentro de las Estrategias depredatorias 
establecidas entre P. concolor y P. onca para el consumo de biomasa en kg de nueve especies de presas más comunes 
(Estrada, 2008; modificados para la presente).
RESULTADOS DEL ENEP (SUBRAYADAS; JUEGO 4) OBTENIDO DEL JUEGO EN FORMA NORMAL (JUEGO 1)
P (A)/J (B)
JAGUAR (P. onca) JUGADOR B, J
J1 J2 J3
P
U
M
A
 (P. c
o
n
c
o
lo
r) JU
G
A
D
O
R
 A
, P
P1
O. virginianus, M. temama y 
M. pandora
(Venado)
P. tajacu
 (Coche de m.)
D. novemcinctus 
(Armadillo)
317.6 49.12 54.46 140.05 17.15 107.21
P2
C. paca
 (Tepe)
D. punctata 
(Cotuza)
N. narica 
(Pizote)
87.66 17.53 81.06 12.47 46.01 85.74
P3
T. pecari 
(Jabalí)
A. palliata y A. geoffroyi 
(Mono)
T. major, Crax rubra y 
Meleagris ocellata 
(Aves)
6.02 21.06 40.24 4.47 32.97 26.79
Resultado del ENEP que permiten coexistencia trófica entre P (A) y J (B).
Figura 3. P. onca en la Sierra del Abra Tanchipa, tomada mediante 
cámara trampa. Cortesía de: COLPOS-CONANP-Programa de Con-
servación de Especies en Riesgo (PROCER) 2015.
CONCLUSIONES
Ambos felinos simpátricos adoptan las 
siguientes estrategias en el consumo de presas para su 
coexistencia-segregación trófica: el puma P (A; P2) tuvo 
como mejor estrategia el consumo de Tepe para tener 
éxito, en caso de fracaso (si es segregado tróficamente) 
el consumo de N. narica (Pizote), T. major, C. rubra y 
M. ocellata (AVES), T. pecari. En contraste, el jaguar J (B; 
J3) tuvo como mejor estrategia el consumo de N. narica 
para tener éxito, en caso de fracaso (si es segregado 
tróficamente) el consumo de Aves (T. major, C. rubra y 
M. ocellata), T. pecari, C. paca. Sin embargo, de acuer-
do al ENEP el Equilibrio estable en las interacciones de 
competencia entre P. concolor y P. onca se alcanzaría 
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cuando ambas especies adoptaran la estrategia de con-
sumir N. narica (Pizote), lo que les permitiría la coexis-
tencia trófica. De tal forma que la TJ y el ENEP podrían 
resultar como herramientas útiles para inferir las estrate-
gias de éxito y/o fracaso adoptados por ambos depreda-
dores en el establecimiento de patrones de coexistencia 
y segregación trófica, lo que coadyuvaría a establecer 
estrategias de manejo y mejoramiento de hábitat con fi-
nes de su conservación en áreas de distribución natural, 
en las que exista la presencia de las presas consideradas 
en la presente investigación.
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